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국어 문자열 감성 분석 프로젝트

프로젝트개요

팀구성 (건국대학교컴퓨터공학과교수) 김학수, (건국대학교컴퓨터공학과 4학년) 김주언, 류한길, 유병찬, 최보라

프로젝트명

프로젝트목표 입력받은국어문자열의감성을긍정또는부정으로분류하는딥러닝모델을설계하고,�기존시스템보다정확도를개선하는것:

국어문자열감성분석

• 최신논문1의최종 NSMC2 Task�의 최종정확도인 90.51% 를넘기는것을목표로한다.

이 프로젝트에선,�Electra�모델을기반으로,�사전학습과미세조정3을거쳐성능을향상시킨다. Electra�는 BERT�의 학습방식을바꾸어서,�좀 더

가벼우면서도성능을개선한언어모델이다:

• 가중치공유를통해파라미터를감소시켜서가볍다
• Dynamic�Masking�으로학습효과를증가
• Is�Next�Prediction�을 Sentence�Order�Prediction�으로변경하여학습효과증가
• Generator�- Discriminator�로 기존처럼사전학습후에,�옳게추측했는지여부를바탕으로한번더학습시킨다.�학습효과가증가한다

Electra�사전학습데이터: 뉴스기사, 나무위키, 위키피디아문자열데이터 (총 50GB)

논문1�: <BERT�기반 Variational�Inference와,�RNN을 이용한한국어영화평감성분석(박천음,�이창기 2019)>
NSMC2 :�네이버에서구축하여공개한네이버영화평데이터로, 학습용 15만 건, 성능평가용 5만건의리뷰로구성되어있다.
미세조정3�: 미세 조정(Fine-tuning)이란,�기반이되는특정딥러닝모델위에별도의신경층을설계하거나,�입력 데이터를정제하는등의수단으로모델을변경하여성능을향상시키는
것을의미한다.

사용한딥러닝언어모델: Electra

사용된데이터셋

미세조정학습데이터: NSMC�리뷰 15만개 (공개), 자체구축네이버영화평정제데이터 115만개

Feature�추가학습데이터 1: 군산대한국어감성사전 (공개)

Feature�추가학습데이터 2: 네이버영화평 word-piece�별 감성레이블링데이터
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딥러닝모델설명 1

개발과정

이프로젝트의알고리즘은, 다음과같은단계로개발되었다:

1. 공개되어있는 Electra 를 기반으로사전학습한, 자체개발 Electra�모델을개발

2. 웹크롤링을이용하여학습에사용되는자체구축데이터의크기를늘리고, 별도의처리과정을거쳐양질의데이터가남도록데이터정제

3. 그 모델에군산대감성사전을활용하여, 각 단어의감성을별도로추가학습시키는방식으로감성사전적용

4. 그 모델위에 Self-Attention�과 Bi-LSTM 계층을쌓고, CLS토큰과 Bi-LSTM 의출력양단의토큰을 Affine�하여최종예측값을산출

1 - Electra�모델사전학습 (약 40일소요, 0.17% 성능향상)

연구실에서자체구축한데이터로 Electra�모델을사전학습시킨다.

2 - 학습용데이터자체구축 (약 3일소요, 1.97% 성능향상)

• Electra�는 최고성능의언어모델인 BERT�의 학습방식을바꾸어서,�좀 더가벼우면서도성능을개선한언어모델이다.
• Electra�사전학습데이터:�뉴스기사,�나무위키,�위키피디아문자열데이터 (총 50GB)
• Word-Piece1단위로학습:비정형문자열을처리하기위함

• 네이버에서공개한 NSMC�데이터 15만건외에도, 웹크롤링을사용하여 350만건의영화평데이터를구축하였다.
• 2020 ~ 2010 년간의모든영화평리뷰, 1100만건을크롤하고, 리뷰별점을기준으로긍정/부정을레이블링하였다.
• 긍정과부정문자열이 1:1 의비율로구성되도록하였고
• 빈문자열이나의미없는특수문자또는크롤시에변환된 ASCII코드등을제거하거나수정하여데이터의품질을높였다.
• 그과정에서불필요한영화평데이터를제외하고, 정제된 350만건을남겨학습에사용하였다.

Word-piece1 :�단어를구성하는일종의하위어(sub-word)로, 자연어처리분야에서어절도음절도, 형태소도아닌단위로문장을분석하기위해사용한다. 사용하는모델에따라
별도의 Vocab.txt�파일에저장되어있다.

국어 문자열 감성 분석 프로젝트



알 파 쿠

국어 문자열 감성 분석 프로젝트

딥러닝모델설명 2

3  감성사전적용 (약 5일소요, 0.04% 성능향상)

감성사전토크나이징

Word-piece1 :�단어를구성하는일종의하위어(sub-word)로, 자연어처리분야에서어절도음절도, 형태소도아닌단위로문장을분석하기위해사용한다. 사용하는모델에따라
별도의 Vocab.txt�파일에저장되어있다.

군산대감성사전은해당 1 ~ 8어절의단어쌍을, 긍부정정도에따라

-2,�-1,�0,�1,�2�의 5 개의점수로구분하였다. 그런데우리모델은

어절이아닌 word-piece1단위로문자열을분석하기때문에

그대로는사용할수가없어서, 기존감성사전의인덱스를전부

Electra�토크나이저를사용해우리가개발하는모델과호환되는

word-piece�단위로변경하였다.

이프로젝트에선, 감성사전적용방법 2를사용하여진행

감성사전적용방법 - 1

첫번째적용방법은, 감성사전을통해얻은값을각토큰에 concatenate�방식으로결합하는것이다. Electra 에 입력되는각토큰에

대응되는word-piece�쌍을감성사전에서검색하여, 해당하는감성값을추출하여word-piece�쌍을구성하는토큰의갯수로나누어각

토큰에결합한다. 이때, -2~2의값을가지는감성값을 0~1 사이의값으로변환한다.

감성사전적용방법 - 2

첫번째와마찬가지로입력문자열을구성하는각토큰쌍에, 감성사전을바탕으로한감성값을대응시킨다. 그 감성값들의벡터를정답

시퀀스로, 각 단어의감성값을추론하도록 Electra�를 추가학습시킨다.

[그림2] Feature�추가방식의감성사전적용구조도
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딥러닝모델설명 3

Self-Attention1 :�각 단어가서로에대한어떤관계성을갖고있는지를저장하는신경층.
Bi-LSTM2�:게이트기법을통해순환신경회로망(RNN)의 한계를극복한모델인 LSTM을순방향뿐아니라역방향의결과를함께이용하는모델이다.�문맥(Context)을 기반으로하는
연관성분석에유리하여속도를고려한다양한 NLP�문제에널리활용되고있다.
Affine3 :�Affine�변환을수행하는신경층으로, Linear�계층이라고보면쉽다.

4 - 미세조정레이어설계 : Bi-LSTM�신경층 (약 60일소요, 0.38% 성능향상)

• Electra�의출력벡터중,�문장전체의정보를갖고있는 CLS�토큰을따로분리하고
나머지는 Self-Attention�Layer1와 Bi-LSTM2을거쳐학습시킨다.�

• 문장내에서각단어의연관관계정보가감성분석에유효할수있으므로, Self-
Attention�Layer�를삽입하였다.

• 또한, 문장을구성하는각단어의감성정보는앞단어뿐아니라뒤의단어에도
영향을받을것이므로문맥정보를포함하는 Bi-LSTM�을 선택하였다.

• Bi-LSTM�출력의양단토큰은각각앞에서뒤방향으로의문맥정보와뒤에서앞
방향으로의문맥정보를갖고있다.따라서이두토큰과 CLS토큰을 Affine3

계층을사용해결합하면문장전체의정보를고려한벡터를얻을수있다.

• 최종적으로얻은이토큰을긍정(1)과 부정(0)의두클래스로분류한다.

[그림1] 사전학습된 Electra�모델과미세조정레이어의구조

국어 문자열 감성 분석 프로젝트

팀원간역할분담

이름 역할

김주언
팀장,�발표,�발표자료,�보고서,�학습데이터350만개구축,�fintuning�최적화,�

감성사전토크나이징,�감성사전학습로직설계,�모델학습

류한길 보고서,�self-attention�layer�설계감성사전concat�로직설계,�모델학습

유병찬 보고서,�double�bi-lstm�with�skip�layer�설계,�감성학습로직설계,�모델학습

최보라 보고서,�finetuning,�masking�로직설계,�감성사전concat�로직설계,�모델학습
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알고리즘상세 1

감성사전토크나이징 &문자열라벨링방법

1. 군산대감성사전의키값을토크나이징한다

2. 토큰문자열과감성값을매칭한 Dictionary�

데이터를저장한다

3. 중복되는키값중에최대매칭키값을찾기위해,

같은토큰으로시작하는키값을모아둔

Dictionary�데이터를또만든다.

4. 이두 Dictionary�를 사용하여토큰문자열에최대

매칭되는감성사전키값을찾아내고, 그 키

값으로감성값을라벨링힌다

토큰과감성사전의키값을연결해주는 Dictionary
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알고리즘상세 2

토크나이징된감성라벨링데이터
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알고리즘상세 3

감성사전학습의한계

기대했던적용모습

실제대부분사례

20 만개의 NSMC�데이터중활용가능한것은고작 0.8%정도뿐

감성사전의표제어가충분하지않아,실제리뷰에사용되는어휘를커버하지못했다.

그러한이유로, 유의미한성능향상이없어최종모델에서는제외되었다. (성능향상 0.04%)
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성능평가및분석

성능평가

시스템분류 Base (고성능모델) 성능향상폭

koElectra�(기존시스템) 90.21%

50GB 말뭉치 Electra 사전학습 90.38% 0.17%

+ Bi-LSTM 레이어추가 90.76% 0.38%

+ 365만개영화평감성말뭉치 92.73% 1.97%

기존시스템대비성능

기존모델 우리모델 성능향상폭

(koElectra�base)�90.21% 92.73% 2.52%

(최신 BERT�논문)�90.51% 92.73% 2.22%

비정형문장도처리할수있는가?  비정형문장처리예시

입력된문자열 예측값 정답

콩콩 ~�~�~�~�ㅋㄲㅈㅁ 부정 부정

- - 부정 부정

투니버스에서보는것만으로도만족한다ㅡㅡ 부정 부정

긋굿구후구수구수수구구숫굿 긍정 긍정

ㅋㅋㅋㅋㅋㅋㅋㅋㅋㅋㅋㅋ 부정 부정

엤다성지순례 부정 부정

재미읎다 .�.�.�. 부정 부정

입력된문자열 예측값 정답

쎄이헬로우투마이리를프렌 ~�! 긍정 긍정

추남추녀의검 .�.�이 두명정말쵝오의감초다ㅎㅎ 긍정 긍정

꿀잼팽긴커여워ㅇㅅㅇ 긍정 긍정

ㅉㅉㅉ 부정 부정

존스 :�존ㅡ나쓰ㅡ레기 부정 부정

뻔한영호ㅓ .�.�.�.�(�십자 ) 부정 부정

국어 문자열 감성 분석 프로젝트

성능평가결과해석

• 각단계별로실제성능이향상되었음을알수있다.
• 해결하려는문제(여기서는감성분석)에맞게미리레이블링된구축데이터가성능에가장큰영향을준다는것을알수있다.
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프로젝트총평

기술적진보

• 이프로젝트의목표였던, 기존 시스템의정확도인 90.51% 보다 2.22% 향상된 92.73%의정확도를얻음으로써, 프로젝트의목표를달성
• 기존에시도되지않은 Fine-tuning�Layer�인, Self-Attention,�Bi-LSTM,�CLS 의조합을사용하여 0.38%의실제적인성능향상을얻음

기대효과

• 빠르게변하는소비트렌드를신제품에반영할수있다.
• 현재제품에대한수요를미리예측하여제품의생산을탄력적으로변화시킬수있다.
• 소비트렌드분석,�소비자피드백분석을자동화할수있기때문에,�기존에들어가던분석비용및시간을절감할수있다.
• 이러한효과들을바탕으로,�특히미래신사업과관련이있는소프트웨어업종(AR/VR,�IOT,�미래차,�딥러닝프로그램)에속하는기업들은
빠르게변하는 4차산업혁명에기민하게대응할수있다.

활용방안 : 소비자피드백실시간분석

• 블로그나댓글,�커뮤니티포스팅등웹상의데이터를크롤하여,�특정제품이언급된문자열을수집하고,�
• 우리가개발한한국어감성분석기로감성을분석한다.
• 이와같은방법으로,�다양한기업들이소비자의피드백을실시간으로분석할수있게된다.

국어 문자열 감성 분석 프로젝트

국립국어원주관자연어처리대회,은상수상

• 국립국어원에서주관한, <2020 국어처리시스템경진대회>에서지정분야인 ‘국어감성분석’을주제로은상을수상했습니다.
• 한국어감성사전적용을시도했다는점에서기술적창의성점수를얻었고,
• 주최측자체성능평가에서, 다른시스템대비높은정확도를달성한것이수상에결정적인영향을미쳤습니다.
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데모웹앱상위디자인 1

시스템요구사항 1: 기능적요구사항

• 사용자로부터감상평을입력받는다
• 감성분석결과를출력한다 (긍정/부정)
• 사용자가감성분석결과가맞는지틀린지정보를입력한다

• 감성분석정확도가 91%�이상이되도록한다
• 사용자의입력을받은순간부터응답까지 3초이내가되도록한다

시스템요구사항 2: 비기능적요구사항

GET�/�:�메인페이지호출

GET�/analysis�:�입력문장보내고분석결과호출

POST�/analysis�:�리뷰텍스트와정오판단값보내서 DB�에 Reivew�

데이터저장

HTTP�Interface

데모프로그램소개

국어문자열분석모델의시연을위해, 문장을입력받아긍부정

여부를출력해주는웹프로그램을설계한다. 이 문서의앞부분에서

설명하는웹앱은모델시연을위한것이며, 이 프로젝트의본질이

아님을밝힌다.

데모웹앱아키텍쳐다이어그램



알 파 쿠

국어 문자열 감성 분석 프로젝트

시퀀스다이어그램 1: 리뷰문자열입력 /�분석 /�분석결과출력

데모웹앱상위디자인 2
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국어 문자열 감성 분석 프로젝트

시퀀스다이어그램 2�:�분석결과정오판단입력 /�메인화면출력

데모웹앱상위디자인 3
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국어 문자열 감성 분석 프로젝트

클래스다이어그램

데모웹앱상세디자인
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추적성분석표

데모웹앱시스템테스트

요구사항 상위디자인 상세디자인

사용자→�리뷰문자열입력 (서버) 1.1�메인화면출력 MainController.get()

1.2�리뷰문자열입력 AnalysisController.get()

서버→�리뷰분석및결과출력 (클라이언트) 2.1�리뷰분석 SentimentAnalyzer.analyze()

2.2�분석결과화면출력 AnalysisController.get()

사용자→�분석결과정오판단입력 (서버) 3.1�분석결과정오입력 AnalysisController.post()

3.2�분석결과정오 DB�저장 ReviewManager.create_review()

시스템테스트

Identifier Input�specification Output�specification Result

KTSAS_STC_001_001 url�‘/’�에 입력해서접속,�사용자가분석정오
판단버튼입력

리뷰입력창,�분석요청버튼이화면에
나타난다.

Pass

KTSAS_STC_001_002 사용자가분석요청버튼입력 분석결과표시창,�분석정오판단사용자입력
버튼이화면에나타난다.

Pass

KTSAS_STC_002_001 사용자가분석요청버튼입력 전송된리뷰문장으로 prediction을 진행하고
그결과를화면에표시한다.

Pass

KTSAS_STC_003_001 사용자가정오판단입력 입력한정오판단과리뷰문장을 DB에저장. Pass

Pass�/�Fail�기준및결과

시스템테스트의모든테스트를 Pass�하고, 모델의 NSMC�Task�의 최종정확도가 90.51%�를 넘기는것 ➔ Pass
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국어 문자열 감성 분석 프로젝트

데모웹앱실행화면
메인페이지
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데모웹앱실행화면
문자열입력
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데모웹앱실행화면
분석결과페이지 (긍정결과)
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국어 문자열 감성 분석 프로젝트

데모웹앱실행화면
분석결과페이지 (부정결과)
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국어 문자열 감성 분석 프로젝트

데모시나리오

데모웹앱데모시나리오

• 메인페이지요청
• 텍스트박스에문자열입력
• 입력한문자열분석요청
• 분석결과확인및피드백

• 문자열분석이맞았을때 ->정답클릭 -> DB 에그대로저장
• 문자열분석이틀렸을때 -> 오답클릭 -> DB 에라벨을바꿔서저장

데이터베이스입력확인


